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Beschreibung 

Vorrichtung zxim Erzeugen von elektromagnetischen Wellen, 
Verfahren ziom Betreiben einer derartigen Vorrichtung und 
5 Verfahren zum Modulieren der mit einer derartigen Vorrichtung 
zu erzeugenden elektromagnetischen Wellen entsprechend zu 
sendender Daten 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erzeugen von 
10 elektromagnetischen Wellen, ein Verfahren zum Betreiben einer 
derartigen Vorrichtung und ein Verfahren z\am Modulieren der 
mit einer derartigen Vorrichtung zu erzeugenden 
elektromagnetischen Wellen entsprechend zu sendenden Daten. 

15 In jungster Zeit haben Zugangskontrollsystem fur Kraftfahr- 
zeuge, wie etwa das PASE-System (Passive Start and Entry- 
System) groBe Verbreitung gefunden. Derartige Systeme senden 
dabei elektromagnetische Wellen auf induktiver Basis zur Da- 
teniibertragung zwischen einem Kraf tf ahrzeug und einem Daten- 

20 trager. 

\ 

Eine bekannte Vorrichtung fiir diesen Zweck ist in Fig. 1 dar- 
gestellt. Hierbei wird ein Ser ienresonanzkreis 3 iiber einen 
zwischen zwei Spannungspegeln schaltbaren Anschluss bzw. 
25 Schalter 2 mit einer Rechteckspannung versorgt, die der Reso- 
nanzfrequenz des Resonanzkreises 3 entspricht. Durch das Re- 
sonanzverhalten des Schwingkreises kann dabei eine Resonanz- 
spannung iiber einer Sendespule des Resonanzkreises 3 erzielt 
werden, die einem vielfachen des Spannungspegels der Gleich- 
30 spannungsquelle 1 entspricht. 



Weiterhin ist es bekannt, einen Parallelresonanzkreis 6 mit 
einem Kondensator C und einer Spule L uber einen Widerstand 5 
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mit einer Rechteckswechselspannung anzusteuern. Die Rechteck- 
wechselspannung wird dabei ilber einen zwischen zwei Span- 
nungspotentialen einer Gleichstromquelle 4 schaltbaren An- 
schluss 2 dem Widerstand 5 zugefuhrt. Die Schaltf requenz am 
5 schaltbaren Anschluss 2 entspricht dabei der Eigenf requenz 
des Resonanzschwingkreises 6. 

Eine weitere bekannte Vorrichtung zum Erzeugen von elektro- 
magnetischen Wellen ist in Fig. 3 dargestellt. Dabei versorgt 
10 eine Wechselspannungsquelle 7 einen Obertrager 8 mit einem 
) sinusformigen Spannungsverlauf . Der Obertrager 8 erhoht die 

eingegebene Spannung und gibt sie Uber eine verdrillte Lei- 
tung 10 an eine Sendespule 9 ab. Durch die erhohte Spannung 
an den Anschlussen der Sendespule 9 verringert sich ihr Be- 
15 triebsstrom. Verluste auf der Zuleitung zu der Sendespule 9 
werden dadurch reduziert. Folglich ist durch den Einsatz des 
Obertragers 8 eine raumliche Entkopplung zwischen der Wech- 
selspannungsquelle 7 als Leistungsendstuf e und der Sendespule 
9 moglich. 

20 

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung einer verbesser- 
ten Vorrichtung zum Erzeugen elektromagnetischer Wellen, die 
insbesondere eine hohe Sendeleistung mit optimiertem Wir- 
kungsgrad liefert, eines Verfahrens zu dessen Betreiben und 
25 eines Verfahrens zum Modulieren der mit einer derartigen Vor- 
richtung zu erzeugenden elektromagnetischen Wellen entspre- 
chend zu sendenden Daten. 

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Erzeugen von e- 
30 lektromagnetischen Wellen gemaI3 Anspruch 1, einem Verfahren 
gemaB Anspruch 12 sowie einem Verfahren gemaB den Ansprtichen 
13 und 14 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den 
Unteranspruchen ausgefUhrt. 
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Die Erfindung wird nachstehend anhand von bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert. 
Es zeigen: 

Figur 1 eine bekannte Vorrichtung zum Erzeugen elektromagne- 
tischer Wellen, 

Figur 2 eine weitere bekannte Vorrichtung zum Erzeugen elekt- 

romagnetischer Wellen, 
Figur 3 eine weitere bekannte Vorrichtung zum Erzeugen elekt- 

romagnetischer Wellen, 
Fig. 4 zeigt eine Vorrichtung zum Erzeugen von elektromagne- 

tischen Wellen als einem ersten Ausf uhrungsbeispiel 

der Erfindung^ 

Fig. 5 zeigt eine Vorrichtung zum Erzeugen von elektromagne- 
tischen Wellen als einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung, 

Fig. 6 zeigt eine Vorrichtung zum Erzeugen von elektromagne- 
tischen Wellen als einem dritten Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung, 

Fig. 7 zeigt eine Vorrichtung zum Erzeugen von elektromagne- 
tischen Wellen als einem vierten Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung, 

Fig. 8 zeigt eine Vorrichtung zum Erzeugen von elektromagne- 
tischen Wellen als einem funften Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung, 

Fig. 9 zeigt eine Vorrichtung zum Erzeugen von elektromagne- 
tischen Wellen als einem sechsten Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung, 

Fig. 10 zeigt eine Vorrichtung zum Erzeugen von elektromagne- 
tischen Wellen als einem siebten Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung, 
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Fig. 11 eine prinzipielle Schalteranordnung der Vorrichtungen 
gemaB dem vierten bis siebten Ausftihrungsbeispiel, 

Fig. 12 beispielhaf te Signalverlauf e von Eingangssignalen 
Pein/ F(b) und F(c) 

5 Fig. 13 ein beispielhalf tes Logikgatter zur Verknupfung der 
Eingangssignale Pein. F(b) und F(c) mit Obertragungsda- 
ten DAT gemafi der Erfindung und 
Fig. 14 Ausgangssignalverlauf e des Logikgatters von Fig. 13. 

10 Nachstehend wird die Erfindung anhand des ersten Ausfuhrungs- 
beispiels unter Bezugnahme auf Fig. 4 erlautert. 

GemaB der Darstellung von Fig. 4 beinhaltet die Vorrichtung 
eine Gleichspannungsquelle 4 mit einem positiven und einem 

15 negativen Spannungsanschluss . Ein Schalter 2 ist wechselweise 
mit einem der beiden Spannungsausgange der Gleichspannungs- 
quelle 4 verbunden. Weiterhin beinhaltet die Vorrichtung eine 
Drosselspule 20 sowie eine Spule L und einen Kondensator C, 
die einen Parallelstromkreis bzw. Schwingkreis 6 bilden. Der 

20 Schwingkreis 6 hat zwei Schwingkreisanschlusse/ von welchen 

einer mit Masse und der andere mit einem Ende der Drosselspu- 
le 20 verbunden ist. Die Drosselspule 20 ist uber ihr weite- 
res Ende mit dem Schalter 2 verbunden. 

25 Im Betrieb schaltet der Schalter 2 mit einer Schaltf requenz 

zwischen den beiden Spannungsanschltissen der Gleichspannungs- 
quelle 4 um^ die auf die Resonanzf requenz des Schwingkreises 
6 abgestimmt ist. Vorzugsweise schaltet er mit einer Fre- 
quenz^ die etwa oder genau der Resonanzf requenz des Schwing- 

30 kreises 6 entspricht. Verbleibt der Schalter 2 kontinuierlich 
Uber eine langere Zeitdauer, beispielsweise mehrere Perioden- 
dauern der Eigenf requenz des Schwingkreises an einem Span- 
nungsausgang der Gleichspannungsquelle 4, geben die Energie- 
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speicherelemente C, L, 20 ihre gespeicherte Energie durch 
Entladung ab. Beginnt der Schalter 2 aus einem derartigen Zu- 
stand heraus mit einem Umschaltvorgang iiti Bereich der Eigen- 
frequenz des Schwingkreises 6, fallt zunachst an der Spule 20 
ein groBer Spannungsanteil ab und wird der Schwingkreis all- 
mahlich zum Schwingen in der Resonanzf requenz angeregt. Die 
Dauer des Einschwingvorgangs des Schwingkreises 6, d.h. die 
Zeitdauer vom Beginn des Umschaltvorgangs des Schalters 2 bis 
zum Erreichen des Resonanzschwingungszustandes des Schwing- 
kreises 6 wird wesentlich durch die Induktivitat der Drossel 
20 bestimmt. Gleichzeitig bewirkt die Drosselspule 20 eine 
gewisse spannungsmaBige Entkopplung zwischen der Spannungs- 
quelle 4 und dem Schwingkreis 6. Dabei ermoglicht die Drossel 
20 die Koppelung eines Verbrauchers, namlich des Schwingkrei- 
ses, der mit sinusf ormiger Spannung arbeitet, mit einer Er- 
zeugungseinheit 2, 4, die eine rechteckf ormige Spannung aus- 
gibt. Auf diese Weise kann der Resonanzschwingkreis 6 einem 
Spannungsverlauf folgen, der sich von dem eingespeisten 
Rechteckspannungsverlauf unterscheidet . Im konkreten Fall er- 
zeugt der Parallelschwingkreis 6 einen Sinusspannungsverlauf . 

Die Vorrichtung bietet den Vorteil, dass die verwendete 
Rechteck-Einspeisespannung im Vergleich zu einer sinusformi- 
gen Wechselspannung in einfacherer und ef f izienterer Weise 
durch Zusammenwirken einer Gleichspannungsquelle 4 und eines 
Umschalters 2 erzeugt werden kann. 

Die tiber die Drossel 20 eingespeiste Spannung wird durch den 
Parallelschwingkreis 6 resonant iiberhoht, Dadurch nimmt die 
Sendeleistung der Sendespule L zu. 



2002P12717 



6 

In Fig. 4 sind Spannungsverlauf e zwischen dem Schalter 2 und 
der Drossel 20 sowie zwischen der Drossel 20 und dem Schwing- 
kreis 6 der verwendeten Schaltung angegeben. 

5 Dabei ist anzumerken, dass die Spannungspegel des positiven 
Spannungsanschlusses und des negativen Spannungsanschlusses 
der Gleichstromquelle 4, grundsatzlich beliebige Werte anneh- 
men konnen, sie miissen lediglich eine bestimmte Spannungsdif- 
ferenz aufweisen. 

10 

Ferner ist anzumerken, dass die Drossel 20 vorteilhaf terweise 
einer Drossel mit einem Kern mit raagnetisierbaren Material 
ist. Dadurch kann die Induktivitcit der Drossel erhoht werden. 
Die Magnetisierbarkeit des Kerns ist allerdings begrenzt. Mit 

15 steigender Magnetf eldstarke wirkt sich der Kern immer weniger 
auf die Induktivitat der Drossel aus . Ab einer bestimmten 
Feldstarke befindet sich der Kern dabei in einer magnetischen 
Sattigung. Nimitit der Stromfluss der Spule weiter zu, wirkt 
dabei nur noch die Induktivitat der Wicklung der Drosselspu- 

20 le. Iiti Bereich der Sattigung bedeutet dies, dass die Spule 
mit Kern bei steigendem Stromfluss durch ihre Wicklung eine 
abnehmende Induktivitat aufweist. 

Es wird nun alternativ zu dem bevorstehenden Ausf iihrungsbei- 
25 spiel bevorzugt, fiir die Drosselspule 20 ein Induktivitats- 
element, d.h. eine Spule mit einem Kern mit magnetisierbaren 
Material zu verwenden, deren Nennbetriebsstrom ftir ihren spe- 
zifizierten Induktivitatswert kleiner als der Stromfluss wah- 
rend des Einschwingvorganges bzw. Anschwingvorgangs des Pa- 
30 rallelresonanzkreises 6 durch die Drosselspule 20 ist. Die 
Drosselspule 20 wird deshalb so ausgewahlt, dass sie wahrend 
des Anschwingens bzw. Einschwingens des Parallelresonanzkrei- 
ses 6 ftir einen bestimmten Teil des Einschwingvorgangs in die 
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Sattigung gelangt, d.h. auBerhalb ihres Standard-Betriebsbe- 
reichs verwendet wird. wahrend des Anschwingvorgangs des Pa- 
rallelresonanzkreises 6 wirkt somit in der Vorrichtung gemafl 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel lediglich eine durch den Sat- 
5 tigungsvorgang im Kern der Drosselspule 20 hervorgeruf ene 

verringerte Induktivitat . wahrend des Einschwingvorgangs ist 
somit die Drosselspule als "niederohmig" zu betrachten. Folg- 
lich wird der Parallelresonanzkreis mit einem relativ hohen 
Strom in kurzer Zeit aufgeladen und erreicht nach kurzer Zeit 
10 sein resonantes Schwingungsverhalten. 

^ Wahrend des resonanten Schwingungsverhaltens des Parallelre- 
sonanzkreises 6 flieBt iiber die Drosselspule 20 dagegen le- 
diglich ein geringer Erhaltungsstrom, der die Verluste durch 

15 den Stromfluss in der Vorrichtung kompensiert. Mit dem ver- 
ringerten Stromfluss gelangt die Drosselspule 20 wieder in 
den ungesattigten Bereich und wirkt mit ihrer Induktivitat im 
Nennbetriebsbereich auf die Vorrichtung ein. Eine derartige 
Drossel wird im weiteren als "selbststeuernde Induktivitat" 

20 bzw. "selbststeuernde Drossel" bezeichnet. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Vorrichtung zum Erzeugen elektro- 
magnetischer Wellen gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung, Die Vorrichtung beinhaltet analog zu der Vor- 

25 richtung gemafi dem ersten Ausfuhrungsbeispiel den Parallel- 
schwingkreis 6 sowie die Gleichspannungsquelle 4 und den 
Schalter 2. Ferner beinhaltet die Vorrichtung die selbststeu- 
ernde Drosselspule 30 sowie eine weitere Gleichspannungsquel- 
le 4 mit einem weiteren Schalter 2. Die Gleichspannungsquel- 

30 len 4 und Schalter 2 sind dabei vorzugsweise gleich ausge- 
fiihrt. Der Schalter 2 ist abwechselnd mit einem positiven 
Spannungsanschluss und einem negativen Spannungsanschluss der 
Gleichspannungsquelle 4 verbunden. Der weitere Schalter 2 ist 
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uber die Parallelschaltung des Parallelschwingkreises 6 mit 
der Drosselspule 30 verbunden. Die beiden Schalter 2 fuhren 
ihre Uitischaltung zwischen dem jeweiligen positiven und nega- 
tivem Spannungsanschluss der Gleichspannungsquellen 4 im Ge- 
5 gentakt zueinander aus . Eine Umschaltung erfolgt dabei je- 
weils mit einer Frequenz, die auf die Eigenf requenz des Pa- 
rallelresonanzkreises abgestimmt ist und vorzugsweise mit 
dieser ubereinstimmt . 

10 Die Vorrichtung liefert somit eine Vollbrtickenansteuerung des 
Parallelresonanzkreises 6. Auf diese Weise wird der Antennen- 
strom der Sendespule L verdoppelt und wird entsprechend ihrer 
Sendeleistung erh6ht. 

15 Fig. 6 zeigt eine weitere Vorrichtung zum Erzeugen elektro- 
magnetischer Wellen gemaB einem dritten Ausf uhrungsbeispiel 
der Erfindung. Analog zu dem vorstehenden, zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiel enthalt das dritte Ausf uhrungsbeispiel den Pa- 
rallelschwingkreis 6 sowie die selbststeuernde Drosselspule 

20 30. Weiterhin beinhaltet die Vorrichtung gemali dem dritten 
Ausf uhrungsbeispiel die Gleichspannungsquelle 1^ eine Wand- 
lerspule 40 sowie einen Schalter 41 und einen Schalter 42. 

Die Drosselspule 30 ist an einem Ende mit einem positiven 
25 Spannungsanschluss der Gleichspannungsquelle 1 verbunden. 

Ferner ist die Drosselspule 30 an ihrem weiteren Ende mit ei- 
ner inner en Anzapfung der Wandlerspule 40 verbunden. Jede au- 
Bere Anzapfung der Wandlerspule 40 ist mit einem Schwing- 
kreisanschluss des Schwingkreises 6 verbunden. Jede der auBe- 
30 ren Anzapfungen der Wandlerspule 40 ist daruber hinaus mit 
einem der Schalter 41 und 42 verbunden. 
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Die Wandlerspule 40 ist dabei vorzugsweise als Spartrafo aus- 
gefiihrt . 



Nachfolgend wird die Funktionsweise der Vorrichtung eriau- 
5 tert. Im Grundzustand sind beide Schalter 41 und 42 als ge- 
offnet zu betrachten, Dabei sind die Energiespeicherelemente 
30, 40, Cf L der Schaltung entladen. Zum Anregen einer 
Schwingung in dem Parallelresonanzkreis 6 schalten die Schal- 
ter 41 und 42 im Gegentakt mit einer Frequenz durch, die auf 

10 die Resonanzf requenz des Parallelschaltkreises 6 abgestimmt 

ist, vorzugsweise stiinmen beide Frequenzen uberein. Im weite- 

^ ren Verlauf kann die Schwingung des Parallelresonanzkreises 6 
wieder zum Abklingen gebracht werden, indem die beiden Schal- 
ter 41 und 42 geoffnet werden. 

15 

Zur Verringerung der Abklingdauer der Schwingung des Schwing- 
kreises 6 konnen die beiden Schalter 41 und 42 aber auch 
gleichzeitig geschlossen werden. Dadurch wird die in den E- 
nergiespeicherelementen der Schaltung gespeicherten Energie 
20 direkt gegen Masse abgeleitet. Das gleichzeitige SchlieBen 

der Schalter 41 und 42 ftihrt somit zu einer Kurzschlussentla- 
dung des Parallelschwingkreises . Die Abklingzeit der resonan- 
ten Schwingung des Schwingkreises 6 wird dabei hauptsachlich 
durch den Widerstand der Schalter 41 und 42 bestimmt. 

25 

Die Schaltung bietet ferner den Vorteil, dass die Schalter 41 
und 42 auf Niederpotentialseite, vorzugsweise mit einem Ende 
gegen Masse, vorgesehen sind. Dies erleichtert die schal- 
tungstechnische Realisierung der Schalter 41 und 42. Mit dem 
30 Massebezug der Schalter 41 und 42 konnen diese durch eine 
Steuerelektronik direkt angesteuert werden. 
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Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung gemaB dem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel liegt in der Verdoppelung des Antennenstroms 
der Sendespule L im Vergleich zu der Vorrichtung des zweiten 
Ausf iihrungsbeispiels . 

5 

Weiterhin konnen die Schalter 41 und 42 zur Leistungsteuerung 
mittels Pulsweitenmodulation genutzt warden, was letztendlich 
erst durch o,g. Drossel - ahnlich eineiti Schaltnetzteil - er- 
moglicht wird, Prinzipiell spielt es dabei keine Rolle, ob 
10 Daten oder Dauerstrich gesendet wird. 

tj 

Fig. 7 zeigt eine weitere Vorrichtung zum Erzeugen von elekt- 
romagnetischen Wellen gemafi einem vierten Ausftihrungsbeispiel 
der Erfindung. 

15 

Die Vorrichtung ist mit der Vorrichtung gemaB dem dritten 
Ausftihrungsbeispiel identisch, ist allerdings weiterhin mit 
einer Diode 50 sowie einem Schalter 51 ausgestattet . 

20 Der Schalter 51 ist zwischen der Drosselspule 30 und dem po- 
sitiven Spannungsanschluss der Gleichstromquelle 1 eingefugt. 
Weiterhin ist die Diode 50 kathodenseitig zwischen dem Schal- 
ter 51 und der Drosselspule 30 sowie anodenseitig auf einem ^> 
niedrigen Potential, vorzugsweise auf Masse angeschlossen. 

25 

Die Funktionsweise der Vorrichtung gemaB dem vierten Ausftih- 
rungsbeispiel ist grundsatzlich identisch zu der des dritten 
Ausftihrungsbeispiels, wobei der Parallelschwingkreis 6 nur 
dann mit Spannung versorgt wird, wenn der Schalter 51 ge- 
30 schlossen ist. 

Somit kann Schalter 51 zur Leistungssteuerung mittels Puls- 
weitenmodulation genutzt werden. Dabei bleibt der Schalter 51 
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wahrend eines Schwingungszustandes des Parallelresonanzkrei- 
ses 6 permanent geschlossen, was maximale Sendeleistung in 
der Sendespule L erzeugt/ oder er bleibt jeweils mit einer 
wahlbaren Impulsbreite geschlossen. Vorzugsweise wird der 
5 Schalter 51 in zeitlicher Abstiinmung mit dem Durchschalten 

der Schalter 41 und 42 geschalten. Er wird dabei vorzugsweise 
mit der doppelten Frequenz der Schwingungsf requenz des Paral- 
lelschwingkreises 6 geschalten. Der Schalter 51 schaltet da- 
bei wechselweise zum gleichen Zeitpunkt mit einem der Schal- 
10 ter 41, 42 durch, Zur Pulsweitenmodulation unterbricht er die 
Verbindung, bevor der jeweilige Schalter 41 und 42 seinen 
Durchschaltzustand beendet. Auf diese Weise kann durch den 
Schalter 51 eine Pulsweitenmodulation zur Leistungsteuerung 
der Sendeleistung der Sendespule L erzielt werden. 

15 

Bei einer derartigen Leistungssteuerung durch den Schalter 51 
ist zur Vermeidung von unerwUnschten Induktionsspannungen des 
Schalters 51 an der Drosselspule 20 der Stromfluss aufrecht- 
zuerhalten. Dies wird durch die Freilauf diode Dl geleistet, 

20 

Bei einer Leistungssteuerung mittels Pulsweitenmodulation 
durch den Schalter 51 kann der Umstand eintreten, dass bei 

^ geringer Sendeleistung, d.h. bei kleiner Pulsweite die Dros- 
sel 30 nicht in die Sattigung gelangt. In diesem Fall 

25 schwingt der Parallelschwingkreis 6 zum Senden von Datenbits 
nicht exponentiell, sondern linear an. Beim Senden von Daten- 
bits unterschiedlicher Lange wie beispielsweise beim Manches- 
ter Code fuhrt dies dazu/ dass die Datenbits grolierer Lange 
eine grofiere Amplitude im Vergleich zu den Datenbits kleine- 

30 rer Lange aufweisen. 

Um eine gleichmaliige Amplitude unabhangig von der Lange eines 
Datenbits zu erhalten, wird bei der Vorrichtung optional eine 
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Steuereinrichtung eingesetzt, die die Lange der Datenbits 
pruft und kurzen Datenbits eine vorbestimmte Mindestpulsbrei- 
te des Schalters 51 zuweist, welche ein exponentielles An- 
schwingen des Parallelschwingkreises 6 garantiert. Folglich 
5 wird der Parallelschwingkreis 6 zum Senden von schmalen Bits 
mit grolierer Pulsbreite angeregt als bei breiten Bits. Die 
Steuereinrichtung wird vorzugsweise mittels Software reali- 
siert . . 

10 Alternativ oder erganzend kann eine Steuereinrichtung mittels 
Hardware, vorgesehen werden, bei welcher tiber ein Monoflop fur 
eine bestimmte Zeit die Pulsweitenmodulationsansteuerung des 
Schalters 51 uberbruckt wird und der Parallelschwingkreis 6 
mit voller Leistung, d.h, voller Pulsbreite beaufschlagt 

15 wird, bis der Schwingkreis 6 sich auf ein bestimmtes Schwin- 
gungsniveau auf geschaukelt hat. Ab diesem Zeitpunkt wird dann 
die Pulsweitenmodulation zur Ansteuerung des Schalters 51 
wieder aktiviert und ftihrt zu einem weiteren Anstieg der 
Schwingungsamplitude des Schwingkreises 6. 

20 

Die vorstehenden Steuereinrichtungen konnen mit einer Ansteu- 
erung jeweils der Schalter 41 und 42 an stelle des Schalters 
51 ebenso fur eine Pulsweitenmodulation der Vorrichtung des 
dritten Ausf uhrungsbeispiels verwendet werden. 

25 

Zum Erreichen einer kurzen Abklingzeit der resonanten Schwin- 
gung des Schwingkreises 6 werden die Schalter 41, 42 analog 
zu dem dritten Ausftihrungsbeispiel gleichzeitig geschlossen. 
Wahrenddessen ist der Schalter 51 geoffnet. Somit wird eine 
30 Verbindung zwischen der Energiequelle 1 und Masse verhindert. 
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Fig. 8 zeigt eine Vorrichtung zum Erzeugen elektromagneti- 
scher Wellen gemaB einem funften Ausfilhrungsbeispiel der Er- 
f indung. 

5 Die Vorrichtung gemaJi des funften Ausftlhrungsbei spiels ist i- 
dentisch zu der des vierten Ausf iihrungsbeispiels , beinhaltet 
jedoch dariiber hinaus eine Diode 60. Die Diode 60 ist anoden- 
seitig zwischen der Drosselspule 30 und der inneren Anzapfung 
der Wandlerspule 40 sowie kathodenseitig zwischen dem positi- 
10 ven Spannungsanschluss der Gleichspannungsquelle 1 und dem 
Schalter 51 angeschlossen. 

Wahrend des Betriebes der Vorrichtung besteht die Gefahr ei- 
ner Oberspannung ftir die Schalter 41, 42/ wenn einer der 

15 Schalter 41 und 42 durchgeschaltet ist und das Magnetfeld in 
der Drosselspule 30 in Folge der Sattigung des Drosselkerns 
zusammenbricht • Dabei kann sich an der inneren Anzapfung des 
Spartrafos 4 0 eine unzulassig hohe Spannung bilden^ die sich 
tiber den Spartrafo 40 an dem dabei geoffneten Schalter 41 o- 

20 der 42 noch verdoppelt. 

Die Diode 60 verhindert Oberspannungen an der inneren Anzap- 
^ fung der Wandlerspule 40 in Bezug auf das Spannungsniveau der 

Gleichspannungsquelle 1. Die Spannung an der inneren Anzap- 
25 fung der Wandlerspule wird somit auf das Spannungsniveau der 
Gleichspannungsquelle 1 geklemitit, wodurch Uberspannungen an 
den Schaltern 41, 42 verhindert werden. AuBerdem wird dadurch 
die in der Drosselspule 30 gespeicherte Energie in die Schal- 
tung eingespeist. 

30 

Die innere Anzapfung ist dabei vorzugsweise als Spartrafo- 
Mittelpunkt ausgef tihrt . 
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Fig. 9 zeigt eine Vorrichtung zum Erzeugen elektromagneti- 
scher Wellen gemaB einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung. Die Vorrichtung gemali dem sechsten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist identisch zu der Vorrichtung geitiaB dem funften Aus- 
5 f iihrungsbeispiel, beinhaltet jedoch des weiteren einen 0- 
bertrager 8 . 

Der Obertrager 8 beinhaltet eine Priiuarspule, die mit der Se- 
kundarspule magnetisch gekoppelt ist. Die Primarspule ist pa- 

10 rallel zu der Wandlerspule 40 an deren auBeren Anzapfungen 
angeschlossen. Weiterhin ist die Sekundarspule des Ubertra- 
gers 8 uber eine Zuleitung 10 parallel zu dem Parallel- 
schwingkreis 6 angeschlossen. Die Primarspule enthalt dabei 
vorzugsweise weniger Windungen als die Sekundarspule. Dadurch 

15 wird die am Parallelschwingkreis anliegende Spannung erhoht 

und gleichzeitig der Stromfluss fur eine bestimmte Sendeleis- 
tung verringert. 

Die Vorrichtung gemafi dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel ermog- 
20 licht folglich eine Verringerung der Ubertragungsverluste bei 
der Energieiibertragung von der Wandlerspule 40 zu dem Paral- 
lelschwingkreis 6. Der Ubertrager 8 ermoglicht somit eine 
raumliche Entkopplung zwischen der Energieabgabe an der Wand- 
lerspule 40 und der Energieaufnahme an dem Parallelschwing- 
25 kreis 6. 

Die Zuleitung 10 ist dabei vorzugsweise als verdrillte Lei- 
tung ausgeftihrt. 

30 Fig. 10 zeigt eine weitere Vorrichtung zvm Erzeugen elektro- 
magnetischer Wellen gemaJi einem siebten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung. 
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Die Vorrichtung ist weitgehend identisch zu der des sechsten 
AusfUhrungsbeispiels, wobei jedoch der Spartrafo 40 entfailt 
und die Drossel 30 direkt an einer inneren Anzapfung einer 
Primarspule eines Spannungswandlers bzw. Obertragers 65 ange- 
5 schlossen ist. Analog zu dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel 
sind die Sufieren TVnzapfungen dieser Primarspule mit den 
Schaltern 41 und 42 verbunden. 

Auf diese Weise kann der Spartrafo gemaB dem sechsten Ausftih- 
10 rungsbeispiel eingespart werden. 

Mit einer Vorrichtung gemafi dem siebten Ausfuhrungsbeispiel 
kann eine hohe induktiv erzeugte Sendeleistung des Schwing- 
kreises 6 mit optimiertem Wirkungsgrad erzeugt werden. Der 

15 Parallelschwingkreis wird mit hoher Spannung und geringen 

StrOmen versorgt, weshalb die Leitungsverluste in der Schal- 
tung minimiert werden. Die Vorrichtung gemaB dem siebten Aus- 
fuhrungsbeispiel liefert ferner eine kurze Anschwingzeit und 
eine kurze Abklingzeit fiir die resonante Schwingung des Pa- 

20 rallelresonanzkreises 6. 

Bei den vorstehenden Ausf uhrungsbeispielen sind die als "po- 
0- sitiv" und "negativ" bezeichneten Spannungsanschlusse nur 

beispielhaft angefuhrt. Ihre Anordnung kann naturlich inver- 
25 tiert sein. Hierzu sind lediglich die Schaltelemente mit 

spannungsassymetrischem Verhalten, wie beispielsweise die Di- 
oden 50, 60 in ihrer Anschlussrichtung umzukehren. 

Mit einer Vorrichtung gemafi dem ersten und zweiten Ausftih- 
30 rungsbeispiel konnen elektromagnetische Wellen entsprechend 
zu sendenden Daten erzeugt werden, sofern der bzw. die zwi- 
schen zwei Spannungen umschaltbaren Schalter 2 eine Umschal- 
tung mit einer auf die Eigenf requenz des Schwingkreises abge- 
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stimmten Frequenz ausftihren und die Sendespule L entsprechend 
elektromagnetische Wellen zur Kennzeichnung eines Hochpegel- 
zustandes oder eines Niederpegelzustandes der zu sendenden 
Daten sendet. 

5 

Eine mogliche schaltungstechnische Realisierung gemaB einer 
Vorrichtung des zweiten Ausf uhrungsbeispiels ware beispiels- 
weise die Kopplung eines zu sendenden Datensignals iiber je 
ein UND-Gatter mit den Schalttaktimpulsen eines Tatgebers und 

10 eines dazu invertierten Taktgebers mit der Resonanzf requenz 

des Schwingkreises . Das Ausgangssignal jedes UND-Gatters kann 
dabei zur Ansteuerung eines der Schalter 2 verwendet werden. 
Bei einer Ausfuhrung mit der Vorrichtung des ersten Ausf Uh- 
rungsbeispiels entfallt lediglich die Ansteuerung des zweiten 

15 Schalters 2. 

Die Vorrichtung gemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel kann 
zum Erzeugen von elektromagnetischen Wellen entsprechend zu 
sendenden Daten verwendet werden, sofern die Schalter 41 und 
20 42 ihre Schaltvorgange jeweils mit einer auf die Eigenfre- 
quenz des Schwingkreise abgestimmten Frequenz ausftihren und 
die Sendespule L entsprechend elektromagnetische Wellen zur 
Kennzeichnung eines Hochpegelzustandes oder eines Niederpe- 
gelzustands der zu sendenden Daten sendet. 

25 

Eine derartige Vorrichtung konnte mit zwei UND-Gattern in a- 
naloger Weise zu der Ausfuhrung fiir das zweite Ausfuhrungs- 
beispiel ausgefuhrt werden. 

30 Fig. 13 zeigt eine Logikschaltung, mit welcher die Vorrich- 

tungen gemafi dem vierten bis siebten Ausfuhrungsbeispiel eine 
Modulation von zu erzeugenden elektromagnetischen Wellen ent- 
sprechend zu sendenden Daten ausftihren konnen. 
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Fig. 11 zeigt hierzu die prinzipielle Schalteranordnung der 
Vorrichtungen gemaU dem vierten bis siebten Ausfuhrungsbei- 
spiel. Im einzelnen wird eine Schwingung des Parallelschwing- 
5 kreises 6 durch die Funktionsweise der Schalter 51, 41 und 42 
bewirkt. Weitere konzentrierte Bauelemente der Vorrichtung 
gemaB dem vierten bis siebten Ausf tihrungsbeispiel sind in 
Fig. 11 zur Verbesserung der Anschaulichkeit weggelassen. 

10 In Fig. 11 bezeichnen (A), (B) , (C) ein Ansteuersignal der 

jeweiligen Schalter 51, 41 und 42. Dabei bewirkt ein niedrig- 
pegliges Ansteuersignal (A), (B) , (C) das Offnen des jeweili- 
gen Schalters 51, 41 , 42 und bewirkt ein hochpegeliges An- 
steuersignal ein Schliefien des Schalters 51, 41, 42. GemaB 

15 einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird beispielhaft davon 
ausgegangen, dass die Resonanzf requenz des Parallelresonanz- 
kreises 6 125 kHz betragt. Von einer (nicht dargestellten) 
Steuereinrichtung wird ein Rechtecksignalverlauf F(b) sowie 
dessen invertierter Zeitverlauf F<c) bereitgestellt . Ferner 

20 wird von einer (nicht dargestellten) Steuereinrichtung ein 
Ansteuersignal Fein mit der doppelten Frequenz von F(b) bzw. 
F(c) bereitgestellt. Das Signal Pein kann dabei zur Pulsweiten- 
0 modulation verwendet werden. Hierzu ist die Impulsbreite des 
Signals Pein frei wahlbar. Beispielhaf te Signalverlauf e fiir 

25 die Eingangssignale Pein/ F(b) und F(c) sind in Fig. 12 darge- 
stellt . 

Zu ubertragende Daten werden als binare Daten DAT einer 
(nicht dargestellten) Dateneingabeeinrichtung eingespeist. 
30 GemaB der Logikschaltung von Fig. 13 werden die Obertragungs- 
daten DAT mit dem Leistungssteuersignal Pein iiber ein UND- 
Gatter 70 gekoppelt. Ferner werden die Signale F(b) und F(c) 
jeweils iiber ein NICHT-UND-Gatter 71 und 72 mit den Obertra- 
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gungsdaten DAT gekoppelt. Der Ausgang des Gatters 71 gibt das 
Ansteuersignal (B) aus und der Ausgang des Gatters 72 gibt 
das Ansteuersignal (C) aus. 

5 Fig. 14 zeigt beispielhaft Signalverlauf e der Ansteuersignale 
(A), (B) , (C) fur beispielhafte Obertragungsdaten DAT. 

Weist somit ein zu tibertragendes Datensignal einen Hochpegel- 
zustand auf, werden von der Vorrichtung gemafi dem vierten bis 

10 siebten Aus fuhrungsbei spiel elektromagnetische Wellen induk- 
tiv in dem Parallelschwingkreis 6 erzeugt. Zur Kennzeichnung 
eines Niedrigpegelzustands eines zu tibertragenden Datensig- 
nals werden entsprechend durch den Parallelschwingkreis 6 
keine elektromagnetischen Wellen erzeugt. Weist das zu uber- 

15 tragende Datensignal DAT somit einen niedrigen Pegel auf^ 

sind die Schalter 41 und 42 geschlossen und ist der Schalter 
51 geoffnet, so dass der Schwingvorgang des Parallelschwing- 
kreises abrupt beendet wird und keine elektromagnetischen 
Wellen von dem Parallelschwingkreis 6 erzeugt werden. Auf 

20 diese Weise konnen zu sendende Daten durch die von den Vor- 
richtungen gemafi dem vierten bis siebten Ausf uhrungsbeispiel 
erzeugten elektromagnetischen Wellen mit einer Modulations- 
tiefe von 100 % libertragen werden. 

25 Durch die kurze Anschwingzeit und kurze Abklingzeit der 

Schwingung des Parallelschwingkreises 6 insbesondere der Vor- 
richtungen gemaI3 dem vierten bis siebten Ausf uhrungsbeispiel 
kann ferner eine hohe Bit-t)bertragungsrate erreicht werden. 
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Patentansprtiche 

1. Vorrichtung ziam Erzeugen von elektromagnetischen Wellen, 
insbesondere zur Datentibertragung zwischen einem Fahrzeug und 

5 eineiti Datentrager, mit 

einer Energieversorgungseinrichtung (1, 2, 4, 8, 40, 41, 
42, 65) zuin Bereitstellen einer Wechselspannung; 

einen mit der Wechselspannung beauf schlagten Schwingkreis 
(6) zum Erzeugen der elektromagnetischen Wellen, und 
10 einer Drosselspule (20, 30) zwischen zumindest einem Teil 

der Energieversorgungseinrichtung und dem Schwingkreis. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die 
Energieversorgungseinrichtung (2, 4) einen zwischen zwei 

15 Spannungen umschaltbaren Anschluss (2) aufweist, der Uber die 
Drossel (20, 30) mit einem Schwingkreisanschluss verbunden 
ist . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die 

20 Energieversorgungseinrichtung (2, 4) einen weiteren zwischen 

zwei Spannungen umschaltbaren Anschluss (2) aufweist, der uber 
einen Kondensator (C) oder eine Sendespule (L) des 
^ Schwingkreises (6) mit dem einen Schwingkreisanschluss 
verbunden ist. 

25 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die 

Energieversorgungseinrichtung (1, 8, 40, 41, 42, 65) eine 
Gleichspannungsquelle (1), eine Wandlerspule (40, 65) und zwei 
Gegentaktschalter (41, 42) enthalt, die Gleichspannungsquelle 
30 liber die Drosselspule (30) mit einer inneren Anzapfung der 

Wandlerspule (40, 65) verbunden ist, deren aufiere Anzapfungen 
jeweils mit einem der Gegentaktschalter (41, 42) verbunden 
sind, die im Gegentakt Schaltzustande einnehmen, und der 
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Schwingkreis (6) mit der Ausgangsspannung von den aufieren 
Anzapfungen der Wandlerspule (40, 65) beaufschlagt wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Wandlerspule (40) 
5 als Spartrafo ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, wobei zwischen der 
Gleichspannungsquelle (1) und der Drosselspule (30) ein 
Schalter (51) vorgesehen ist, so dass bei gleichzeitigem 

10 SchlieBen der Gegentaktschalter (41, 42) und Offnen des 

Schalters (51) die Schwingung des Schwingkreises (6) abrupt 
abklingt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Gegentaktschalter 
15 (41, 42) abgestiinitit auf die Eigenf requenz des Schwingkreises 

(6) geschaltet werden, der Schalter (51) abgestimmt auf die 
Schaltfrequenz der Gegentaktschalter geschaltet wird und mit 
wahlbarer Impulsbereite betrieben wird. 

20 8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 1, wobei zwischen dem 
Schalter (51) und der Drossel (30) ein Anschluss vorgesehen 
ist, an dem eine Freilauf diode (50) angeschlossen ist. 

# 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, wobei 
25 zwischen der Drossel (30) und dem inneren Anschluss der 

Wandlerspule (40, 65) eine Anschlussseite einer Diode (60) 
angeschlossen ist und die andere Anschlussseite der Diode mit 
der Gleichspannungsquelle (1) verbunden ist. 

30 10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 9, ferner mit 
einem Obertrager (8), der eine Primarspule oder eine 
Sekundarspule beinhaltet, die magnet isch gekoppelt sind, wobei 
die Primarspule mit den auBeren Anzapfungen der Wandlerspule 
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(40) verbunden ist und die Sekundarspule mit einem Ausgang mit 
dem einen Schwingkreisanschluss und mit ihrem weiteren Ausgang 
tiber einen Kondensator (C) oder eine Sendespule (L) des 
Schwingkreises (6) mit dem einen Schwingkreisanschluss 
5 verbunden ist, 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, wobei die 
Wandlerspule (40^ 65) die Primarspule eines Ubertragers (65) 
ist, und die mit der Primarspule magnetisch gekoppelte 

10 Sekundarspule des Ubertragers mit einem Ausgang mit dem einen 
Schwingkreisanschluss und mit ihrem weiteren Ausgang tiber 
einen Kondensator (C) oder eine Sendespule (L) des 
Schwingkreises (6) mit dem einen Schwingkreisanschluss 
ve r bunden ist. 

15 

12 . Verf ahren zum Betreiben einer Vorrichtung zixm Erzeugen 
elektromagnetischer Wellen nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
wobei die Drosselspule (30) wahrend des Einschwingvorgangs des 
Schwingkreises (6) zeitweise im Sattigungszustand betrieben 

20 wird. 

13. Verf ahren zum Modulieren der mit einer Vorrichtung nach 
einem der Anspruche 1 bis 3 zu erzeugenden 

elektromagnetischen Wellen entsprechend zu sendenden Daten, 
25 wobei der zwischen zwei Spannungen umschaltbare Anschluss (2) 
zur Kennzeichnung eines Hochpegelzustands oder eines 
Niederpegelzustands der zu sendenden Daten mit einer auf die 
Eigenf requenz des Schwingkreises (6) abgestimmten Frequenz 
schaltet . 

30 

14. Verf ahren zum Modulieren der mit einer Vorrichtung nach 
einem der Anspruche 6 bis 11 zu erzeugenden 
elektromagnetischen Wellen entsprechend zu sendenden Daten, 



2002P12717 



22 

wobei der Schalter (51) wahrend eines bestimmten 
Datenzustandes geschlossen ist Oder abgestimmt auf die 
Eigenfrequenz des Schwingkreises (6) mit wahlbarer 
Impulsbreite betrieben wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Impulsbreite 
abhangig von den zu sendenden Daten festgelegt wird. 
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Zusammenf assung 

Vorrichtung zxim Erzeugen von elektroiuagnetischen Wellen, 
Verfahren ziam Betreiben einer derartigen Vorrichtung und 
5 Verfahren zum Modulieren der mit einer derartigen Vorrichtung 
zu erzeugenden elektromagnetischen Wellen entsprechend zu 
sendender Daten 

Bereitgestellt wird eine Vorrichtung zum Erzeugen von elektro- 
10 magnet ischen Wellen, insbesondere zur Dateniibertragung zwi- 
schen einem Fahrzeug und einem Datentrager, bei welcher eine 
Drosselspule (30) zwischen zumindest einem Teil einer Energie- 
versorgungseinrichtung (1, 40, 41, 42) und einem Schwingkreis 
(6) vorgesehen ist. Die Vorrichtung liefert kurze Anschwing- 
15 und Abklingzeiten einer resonanten Schwingung des Schwing- 

kreises (6) . Ferner wird ein Verfahren zu deren Betrieb gelie- 
fert, in welchem die Drosselspule (30) wahrend des Einschwing- 
vorgangs des Schwingkreises (6) zeitweise im Sattigungszustand 
betrieben wird. Die Vorrichtung kann zum Modulieren von zu er- 
20 zeugenden elektromagnetischen Wellen entsprechend zu sendenden 
Daten verwendet werden. 

Figur 7 
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